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 3، سید محمد مرندی2، محمدرضا اسد1آرزو فرزانه

 

  *نور کرجدانشگاه پیام، ارشد فیزیولوژی ورزشیکارشناسی. 1

.کرجر نودانشگاه پیام ،یفیزیولوژی ورزش دانشیار. 2
 اصفهان دانشگاه ،یفیزیولوژی ورزشاستاد . 3
  

 03/07/1395تاريخ پذيرش:                     12/03/1395تاريخ دريافت: 
 

  چکیده

 ۀجامع .بود ايسم موش حرکات ايهلحظ ثبت کمک به مقاومتي تمرين پايش ،تجربي پژوهش ايناز  هدف

. نر هايموش پژوهش را آماري .. .. صورت به که تشکيل دادند گرم 25 تا 18 تقريبي وزن اي باتهفه 10 .

 15 ؛نوري محرک داراي) . و( موش 12 ؛نوري محرک بدون) . گروه دو درها هنمون. شدند انتخاب تصادفي

 دستگاه. کردند تمرين درجه 85 و 60، 30 ۀزاوي سه در شيب در حرکت با متغير ۀزاوي نردبان کمک به( موش

 داراي کانال هر هايديواره که بود شده تشکيل کف درمتغير  ۀزاوي نردبان با مجزا کانال چهار ازمورداستفاده 

 افزارنرم و افزارسخت کمک به و جداگانه شکلبه تمرين در موش هر حرکت وبود  سنجحرکت سنسورهاي

 ثبت ،ردکمي ترسيم را آن نمودار و کرده استخراج جداگانهطور به را موش هر رکتح رياضي مدل که خاصي

 کاملاً شرايط در گروه يک اعضايفرضي،  تمريني پروتکل در که دهدمي نشاننمودار نتايج  ۀمقايس .دشمي

 اختلاف ،شدت و مدت سرعت، نموداربا توجه به  هاآن حرکت مدل و نکرده تمرين يکديگر شبيه نيز مشابه

 نيزقايسه با خودش ماين اختلاف حتي در تمرين روزهاي مختلف يک موش در که داردبا يکديگر  توجهيقابل

ها در يک تمرين مقاومتي را حتي در توان فعاليت ورزشي گروهي از موشنمي رو،شود؛ ازاينميمشاهده 

 ايلحظه کرده، پايشهاي تمرينبندي موشترين راه تفکيک و گروهدقيق مشابه فرض کرد و ،شرايط يکسان

صورت هر موش به ايشده برثير تمرين انجامأت ،اين روش استفاده از که با باشدمي تمرين در زمان انجام

 شود.و تحليل ميثبت مستقل از ديگران 

  

 متغير ۀزاوي نردبان ،مايس مدل موش حرکات، ايلحظه ثبت مقاومتي، تمرين: کلیدی واژگان
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 قدمهم
 این ،زیرا باشد؛پذیر نمیامکان انسانی هاینمونه روی آزمایش انجام ،ورزشی مطالعات از بسیاری در

 مولکولی حتی یا و سلولی سطح در مطالعه یا و هستند گیروقت و سخت هایپروتکل حاوی یا مطالعات

 باشد؛نمی پذیرامکان آزمایشاتی چنین انجام انسانی ۀجامع در و دارد 1بیوپسی به نیاز که بوده

 و اطلاعات گسترش باعث آزمایشاتی چنین انجام برای حیوانی هاینمونه از استفاده ،دلیلهمینبه

 آزمایشات انجام و شده ملکولی ـ سلولی یندهایافر در ورزش تأثیرات مورددر پژوهشگران هاییافته

 .(1) سازدمی فراهم را ایرشتهبین مطالعات و
 دو در هاموش را گروه بیشترین پژوهشی، هایطرح در استفادهمورد هایآزمودنی متنوع جوامع در

 سازگارپذیری صحرایی هایموش ۀخانواد کهییجاآناز. اندداده تشکیل 3و مایس 2صحرایی ۀدست

 و طراحی تمرینی وسایل اغلب و بوده ترساده هاآن با کار دارند، ورزشی تمرینات انواع با بیشتری

 اما؛ است شده ساخته هاموش ۀخانواد از گروه این با متناسب ورزشی، مطالعات برای شدهساخته

 مایس ۀگون قوی مثلتولید و آسان باروری ،نژادی پایداری ل فنی نظیردلای از بسیاری براساس

 هایتکنیک هورو با ظ میلادی 80 ۀده از ،(رت نظیر) دیگر نژادهای از بسیاری تعداد با مقایسهدر

 ارحجیت هاگونه سایر بر ژنتیکی خاص هایپژوهش در موش گونهاین از استفاده، دی ان ا4 نوترکیبی

 دهدمی اجازه نژاد این کوچک ۀانداز. (ژنتیکی مطالعات در ژن ترانس هایموش تولید انندم) ه استیافت

 نگهداری در تسهیل جهتبه موضوع این که شود داده جا کوچکی فضای در هاآن از کلونی یک هک

 نژاد از استفاده بهمجبور  مطالعاتی هایپروژه از برخی دررو، ؛ ازاین(2) باشدمی اهمیتحائز هاآزمودنی

 از کمتر بسیار هاموش از گروه این برایشده ساخته ورزشی وسایل تعداد سفانهأمت که هستیم مایس

 پژوهشگر که هستیم این شاهد ها استفاده شده است،موش این از که مقالاتی بیشتر در و بوده اول گروه

 گیریبهره با و ابتکاری صورتبه را خود پژوهش در استفادهمورد ورزشیکمک وسایل فیزیکی شرایط

 برعلاوه موضوع این که ایجاد کرده است صحرایی موش گروه برای شدهساخته ورزشیکمک وسایل از

 به منجر ناخواسته صورتبه موارد برخی در ،است داشته وی برای اجرایی مراحل در که هاییسختی

 در شدهانجام مطالعات ۀپیشین در اقدامات این از هایینمونه) است شده اصلی نتایج در انحرافاتی بروز

 .(است شده بیان ادامه
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 بر استقامتی و مقاومتی تمرین اثر بررسی به پژوهشی در( 1964) همکاران و 1کانزیلادر این ارتباط، 

. هایموش روی پرچرب رژیم از ایجادشده التهاب .. . .  مقاومتی تمرین پروتکل .پرداختند ..

 توری ۀصفح یک شامل نیز تمرین ۀوسیل. (3) بود2ایزومتریک انقباضات ،پژوهش این درمورداستفاده 

 تداابجهت انجام پژوهش، بود.  شده احاطه چوب با توری ۀصفح این دورتادور هک بود فلزی هایسیم با

 نگهطوری  عمودی صورتهب را صفحه ،سپس و ندگذاشتمی صفحه این روی افقی صورتهب را موش

 سه ست سه درقالب تمرین ذکر است کهبهلازم .باشد بالا سمتبه موش سر جهت که دشتندامی

  .(شمارۀ یک شکل) شد انجام هفته در بار پنجمدت به و ایدقیقه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 هاي فلزيوسيلۀ صفحۀ توري با سيمايزومتريک بهـ انقباضات 1شکل 
 

 تمرین آیا کهپرداختند  وضوعدر پژوهش خود به بررسی این منیز ( 2001) همکارانو  3سادیکا 

در این  موردی ۀنمون ؟کند خنثی را سرطان توسط شدهالقا ایماهیچه ۀتود کاهش تواندمی مقاومتی

 هشت باستی  10 ۀجلس هشت :شامل مقاومتی تمرین کلپروت همچنین، .بود مایس موش پژوهش

 ۀعضل و 4سولئوس ۀعضل عبارت بودند از: آزمایشمورد عضلات بود. در هر ست الکتریکی تحریک تکرار

 قرار 6کانسنتریک و 5اکسنتریک انقباضات تأثیرتحت الکتریکی تحریک ۀوسیلهب که دوقلو و پا کف

 . (4) گرفتند
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 2انسولینیشبه رشد فاکتور بیان افزایش مورددر منظور پژوهشبه( 2002) همکاران و 1لیبراین، علاوه

. هایموش روی را آزمایشی ،ماهیچه عملکرد و هتود بر دو این تأثیر و مقاومتی تمرین و .. . . .. 

 ذکر است کهبهلازم بود. بالارونده نردبان ،پژوهش این در هاموش مقاومتی تمرین ۀوسیل .دادند انجام

. بود درجه 85 هاآن شیب و مترسانتی یکاز یکدیگر  هاپله ۀفاصل ،مترسانتی 40 نردبان این طول

 حیوان دم به ابتدا در که ایوزنه. گرفت انجام ،شدمی بسته حیوان دم به که هاییوزنه ۀوسیلهب تمرین

 شکل) یافت افزایش تمرین هفته هشت طول در تدریجبه و بود او بدن وزن از درصد 50، شد متصل

    .(5) (شمارۀ دو
                                                                                .

 

 

 

 

 

 

 

 

 
      C57BL/6 موش تمرين براي بالارونده نردبان ـ2 شکل

 

 و حرکتی فعالیت به شانه مورفولوژی هایپاسخ بررسی بهنیز در پژوهشی ( 2012) همکاران و 3گرین

 بود وحشی مایس موش این پژوهش آزمودنی. پرداختند بالارفتن و دویدن شناسیجنبش هایتفاوت

 مقاومتی تمرین رایرا ب "های بالارفتنقفس"خاصی به نام  ۀوسیلبرای انجام پژوهش  پژوهشگر و

 طولبه ایوسیله :عبارت بود از فتنبالار هایقفس ؛ درحقیقت،بود کردهطراحیها آزمودنی بالارفتن

 و بود شده داده قرار قفس روی در ایاستوانه صورتبه که سیمی تورهای با برج یک شبیه متر یک

 افزایش با متناسب) گرفتمی قرار وسیله این مختلفارتفاعات  در صافی سطوح روی بر آب بطری

دسترس در قفس از داخل وسیله این ورودی در .(یافتمیافزایش  بآ قرارگیری ارتفاع ،تمرین شدت

 .(6) بروند بالا شدهتنظیم ارتفاع از بودند مجبور آب نوشیدن برای هاموشبود و 
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. بود شده تزریق زیرپوستی سنسورها آنها بهرصدبودن حرکت موشمنظور قابلبهذکر است که شایان

 مثال،عنوانگردید؛ به محاسبه زیر نمونۀ همانند موش هر برای شدهپیموده مسافت میانگین ،رپایاند

 گشته و جمع یکدیگر با هاموش تمامی ۀوسیلهب شدهپیموده مسافت کل ایدقیقه 10 الگوی یک در

 قفس در هاموش کل تعداد بر و( رفتنپایین و بالا هایمسافت شمارش برای) شده دوبرابر ،سپس

 برای بالارفته مسافت میانگین ،ترتیببدین ؛بود متفاوت نه و هشت بین حاصل آن که گردید تقسیم

 .(شمارۀ سه شکل) آمددستهب دقیقه 10 در موش هر
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 موش مقاومتي تمرين براي بالارفتن هايقفس ـ3شکل 

 

 و ایماهیچه هایسازگاری بررسی منظورهبپژوهشی را  (2013) همکاران و 1کروگر راستا،دراین

 و شد استفاده مایس موش موردی ۀنمون از پژوهش این در. انجام دادند قدرتی تمرینات در عملکردی

 یک هایسیم قطر با فلزی توری از متشکل مترسانتی 8×5 ابعاد به بود ایوسیله تمرینی دستگاه

 مدت ظرف ،سپس و گرفتمی قرار وسیله این روی افقی صورتو به شکم رویهب موش ،ابتدا. مترمیلی

 صفحه.،بود بالا سمتبه آن سر و داشت قرار صفحه رویبر  شکم رویبه موش که شرایطی در ثانیه دو

 جدا هاسیم از موش پشتی پای دو کهجاییتا ؛شدمی گیریهانداز زمان و مدآمیدر عمودی حالت به

 .(شمارۀ چهار شکل) (7) باشدمی موش تحمل یا نگهداری ماکزیمم زمان با برابراین زمان  هک شدمی
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ـ توري مشبک براي تمرين مقاومتي موش 4شکل   

باشد.زمان تحمل موش تا موقع جداشدن پاهای عقبی از صفحه در حالت عمودی میملاک، مدت   

 

 و استقامتی مختلف ورزشی تمرینات انجام برای کمکی وسایل از ، استفادهعنوان شدگونه که همان

 ورزشی هایتردمیل نظیر)باشد می مرسوم پژوهشی متعدد دلایلبه آزمایشگاهی حیوانات در مقاومتی

 این وجود عدم هستند، مواجه آن با ایرشتهبین علوم پژوهشگران که مشکلاتی از یکی اما ؛(حیوانی

 ایرشتهبین مطالعات انجام بودننوپا دلیلبه ،مطالعاتاز  برخی انجام در ساختهپیش صورتبه وسایل

ناگزیر  پژوهشگرنیز  حاضر پژوهشدر . باشدمی تخصصی هایرشته در متمرکز مطالعات سایر به نسبت

 منجر به ثبت اختراعی با ناماین امر د که ها بونظر آزمودنیای برای انجام تمرین موردوسیله ۀبه تهی

 با بتوان که بود ایوسیله ۀتهی اختراع، این از . هدفگردید "مقاومتی تمرین متغیر ۀزاوی نردبان"

 پرتنوع ایگونه که) مایس کوچک ۀجث با هایموش برای را مقاومتی ورزشی تمرینات آناستفاده از 

 ۀدور روند بتوان ،حالدرعین و داد انجام (رودمی شماربه آزمایشگاهی مطالعات در پرکاربرد بسیار و

 ورزشی فعالیت بود خواهیم قادر صورتنایدر نمود؛ زیرا، ثبت ایلحظه صورتبه را شدهانجام تمرین

..کنیم تحلیل و پایش گیری،اندازه جداگانه صورتبه را موش هر
 دیرهنگام، سازگاری پذیری،قاعده عدم تمرکز، عدم گریزی،آزمایش ،زیاد بسیار تحرک ریز،ۀ جث

 غیره، و شوندمی نتایج انحراف به منجر که( ترس نظیر) محیطی هایمحرک از نامناسب تأثیرپذیری

 برای هاموش از خانواده این از استفاده به نیاز درصورت پژوهشگر یک که است مشکلاتی از بخشی

 . بود خواهد مواجه هاآن با خود پژوهش درخلال مقاومتی ورزشی تمرینات انجام
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 میزان، رصدکردن در پژوهشگران نگاه اساسا   که است آن از حاکی هابررسیاساس آنچه گفته شد، بر

 عمومی نگاهی شود،می انجام کاربردی مطالعات حین در که ورزشی تمرینات مدت و شدت نحوه، نوع،

 این بودنعمومی از منظور. آیدمی چشمبه بیشتر شوند، تربزرگ آزمودنی جوامع هرچه نگاه این و بوده

 تمرینات ۀنتیج خاص، شرایط در آزمودنی گروه دادنتمرین با طور عمدهبه پژوهشگران که استآن نگاه

 متفاوت سطوح هایتفاوت و گرفته نظر در یکسان را عمومی صورتبه هاآزمودنی تمامی برای شدهانجام

 یک کههنگامی ،دیگرعبارتبه ؛کنندنمی لحاظ نهایی نتایج در را هاآزمودنی از هریک برای تمرینات

 تمرین سطوح تفاوت ،کندمی تمرین معین شرایط و مدت در خاصی پروتکل تحت آزمودنی گروه

 شودمی گذاشته آن بر فرض و نگرفته نظر در جداگانه صورتبه را هاآزمودنی از هریک برای شدهانجام

 ایناگرچه، . دهندمی انجام یکسان صورتبه را شدهدیکته تمرینی 2پروتکل هاآزمودنی تمامی که

 هاییپژوهش در که است آن حقیقت اما ؛کندنمی وارد شدهانجام تمرین اصل بهرا  ایخدشه موضوع

 جداگانه صورتبه هاآزمودنی از هریک برای ورزشی فعالیت سطح دقیق تعیین به نیازها در آن که

 راستا،دراین .باشدمین استفادهقابل و بوده ثرؤم نتایج دقت و صحت بر روش این از استفاده ،دارد وجود

 روی مایس هایموش از تعدادی مقاومتی تمرینات انجام از حاصل نتایج تحلیل با کوشدمی مقاله این

 ریاضی مدل و منطق استخراج و نیز است شده سازیویژه منظور همین برای که داریشیب سطح

 ۀاستفاد برای کاربردی صورتیبه را ریاضی منطق این ،نو نگاهی با مختلف زوایای در هاآن حرکت

 .نماید تبدیل ورزشی زیولوژیفی در علمی

 

 پژوهش روش
. نژاد نر هایموش ،پژوهش این در مطالعهمورد آماری ۀجامع .. .. . بودند تهران رویان ۀپژوهشکد .

بسیار  هاآن از ژنتیکی مطالعات درسیکل زندگی کوتاهی داشته و  که بوده مایس ۀخانواد از نژاد این

 هشت تا شش سن در هاموش این روی پژوهشی هایطرح انجام برای ییطلا زمان. شودمی استفاده

 وگشته  انتخاب تصادفی صورتبه موش عدد 48 تعداد شده،اشاره آماریۀ جامع از .(8) است هفتگی

 از پس هاموش. ندشد نگهداری حیوانات ۀلان بخش در و ندیافت انتقال اصفهان رویان ۀپژوهشکد به

 در( روشنایی ساعت 12 و تاریکی ساعت 12) روشناییـ  تاریکی سیکل رعایت با جدید ۀلان به انتقال

 48 از پس. شدند نگهداری درصد 40تا  25 بین رطوبتی و گرادسانتیۀ درج 22تا  19 بین دمای

 و گرفت انجام انفرادی هایقفس در هاموش تفکیک طرح، انجام محل به هاآزمودنی انتقال از ساعت

 منفرد و مستقل صورتبه آزمودنی هر ورزشی تمریناتدر آن  بود قرار که پروژه ماهیت دلیلبه

 به توجه با. شود گذاریعلامت ایجداگانه ۀمشخص کد با آزمودنی هرم بود لاز گیرد، قرار بررسیتحت

 به ماندهباقی هایموش تعداد دیگر، نمونۀ پنج شدنزخمی و شدهانتخاب موش 48 از عدد 10 مردن
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 که اول گروه گرفت؛ انجام گروه دو روی بر پژوهشی طرحاین  ،کلیطوربه. یافت کاهش عدد 33

 حضور بدون را تمرینات که دوم گروه و( اجباری گروه) دادمی انجام محرک حضور در را تمرینات

 در آزمون نتایج بررسی ،هاآزمودنی نمودن گروه دو ۀفلسف نمود.می اجرا اختیاری صورتبه و محرک

 هایپروتکل که کرد استنباط بتوان پژوهش پایان در کهصورتیبه ؛بود اجباری و اختیاری شرایط دو

 با) اجباری صورتبه است بهتر آیا بعدی مشابه هایپژوهش در وسیله این در مورداستفاده تمرینی

  ؟(محرک حضور بدون) اختیاری یا و شود طراحی( محرک حضور

 محرک تأثیرگذاری بررسی منظورهب. بود نوری محرک ،پژوهش این در مورداستفاده محرکبراین، علاوه

. نمود تولید را مختلف هایرنگ با نوری پرتوهای آن کمکبه بتوان که بود ایوسیله به نیاز نوری

 زمانی فواصل در رنگی هایچراغ انواع شدنخاموش و روشن از مختلفی الگوهای بود لازم کهییجاازآن

 دو با دستگاه این. شدیم وسیله این ساخت به ناچار باشد، کنترلتحت دستگاه این ۀوسیلبه مختلف

 کلیدی ،چراغ هر برای و شده ساخته سبز و زرد آبی، قرمز، هایرنگ به( نورانی دیود) چراغ ردیف

 و مشخص رنگ با فوقانی ردیف در چراغ هر که دارد وجود امکان اینهمچنین، . است شده تعبیه

 با تحتانی ردیف در چراغ همان هکاین یا و شود روشن تنهاییبه مربوطه کلید ۀوسیلبه ثابت روشنایی

                                                 .گردد روشن تنهاییبه زنچشمک صورتبه متغیر روشنایی با ؛ امامشخص رنگ

 و روشن یکدیگر با.زمانهمشکل به را هارنگ از ترکیبیبتوان  که دارد وجود امکان این براین،علاوه

 برای رنگی هایچراغ شدنخاموش و روشن از ترکیبی و منفرد مختلف حالاتدرادامه، . کرد خاموش

 و) روشنـ  ثابت صورتبه آبی و سبز زرد، قرمز، رنگ چهار ترکیب ،نهایتدر و گشت بررسی طرح این

 .(شمارۀ پنج شکل)گردید  انتخاب( زنچشمک نه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نردبان هر کانال طرفين در نوري محرک ـ نصب5شکل 
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 که بود (هشددادهشرح ۀخانواد از) آزمودنی 12 شامل گروه این: (. گروه) محرک بدون تمرین گروه

 ،30 مختلف زوایای در اختیاری صورتبه را ورزشی تمرینات و شدند تقسیم چهارتایی گروه سه به

 تمرین اتاق روز عادی نور ،گروه این برای نور محیطی ذکر است کهشایان. دادندانجام درجه 85 و 60

 .نداشت وجود نوری محرک عنوانبا  محرکی و بود

 به که بودشده( دادهشرح خانوادۀ )از آزمودنی 15 شامل گروه این: (. گروه) محرک با تمرین گروه

 که بود موش 16 دارای در شروع گروه این) شدند تقسیمی یتاو یک گروه سه چهارتایی گروه سه

 ذکر است کهبهلازم (.ادامه یافت موش 15 با تمرینات ،تمرین روز اولین در هاآن از یکی مرگ دلیلبه

 را خود تمرینات هاآزمودنی تا گردید حذف هانردبان روی پوشش ایجاد با محیطی نور گروه، این برای

 . دهند انجام نوری محرک تأثیرتحت و تاریکی در

 هاآن ترینمهم مقاومتی، تمرین نوع این انجام برای موردنیاز تجهیزات و ابزار بین در: دارشیب سطح

 سطح این گرفت، کنترلتحت را ورزشی تمرین شدت بایستمی کهییجاازآن. است دارشیب سطح

 هک شد استفاده تغییرقابل ۀزاوی با نردبانی از ،ورمنظ؛ بدینباشد زاویه تغییر امکان دارای باید دارشیب

 شدهاختراع ۀوسیل .دارد اختراع ثبت 88571 ۀشمار به دستگاه و طراحی نموده را آن قبلا   پژوهشگر

 که (باشدمی تغییرقابل تلسهوبه قائم تا صفر از دارشیب سطح ۀزاوی) متغیر ۀزاوی با است نردبانی

 هایتوانایی تغییر برای (مقاومتی هایورزش نوع از) ورزشی تمرینات انجام برای خاص صورتبه

 هاینمونه حتی و( مایس) کوچکبا جثۀ  آزمایشگاهی هایموش از پرتنوع گروه یک فیزیولوژیکی

 نوع در) مطالعات پژوهشگر، این اختراع براساس .باشدمی استفادهقابل صحرایی موش نظیر تربزرگ

.:است زیر موارد شامل دستگاه این مزایای. باشدمی فردمنحصربه دنیا در بلکه ،کشور در تنهانه (خود
 هایکانال ۀزاوی: درجه 90حدودتا صفر از دارشیب سطح ۀزاوی تغییر با تمرین شدت تغییر قابلیت .1

 انجام ،است شده نصب دستگاه پشت در که زاویه تغییر اهرم چرخاندن با و دستی صورتبه دستگاه

 هاکانال از یکی( بیرونی) جانبی ۀبدن روی ثقلی ۀنقال یک موردنظر، ۀزاوی به یابیدست منظورهب. شودمی

 امکان ،قابلیت این با. دهدمی نشان اپراتور به را آن دقیق عدد زاویه، تغییر با کهاست  شده نصب

 استفاده جایگزین عنوانبه روش این و شده فراهم پژوهش مدت طول در تمرین شدت تدریجی افزایش

 .است شده گرفته نظر در موش بدن به شوندهمتصل هایوزنه از

 جثه کوچکی دلیلبه مایس ۀخانواد: وی ۀجث کوچکی به توجه با موش حرکت مسیر کردنکانالیزه .2

 از هاموش دائمی انحراف و داشت نخواهند خوبی همکاری دست این از تمریناتی در ،ذاتی چالاکی و

 این اختراع با. باشدمی پژوهشگران اصلی مشکلات از یکی هاآن بودنگریزان و تمرین اصلی مسیر

 تنها و است بسته کاملا  جانبی وجه چهار از که گیردمی قرار مسیری در موشکه ییجاازآن ،وسیله

 شده کانالیزه تمرین طول در موش حرکت مسیر ،باشدمی عقب یا جلو سمتبه وی حرکتی مسیرهای
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 دلیلبه شود،می سلب وی از آماری نتایج در خطا ایجاد و تمرین از گریز و فرار امکان کهآنبرعلاوه و

 حداقل به نیز (پیرامون محیط اتفاقات از ناشی) آزمودنی پرتیحواس امکان تمرین، فضای کردنایزوله

 باید موضوع شدنترشفاف منظورهب. یابدمی کاهش گیریچشم شکلبه تمرین مدت طول و رسیده

 از کمتر ارتفاع و عرض و متر یک طولبه مستطیل ـ مکعب یک ،موش حرکت مسیر که کرد اضافه

 در آزمودنی قرارگرفتن از پس و بوده موش ۀجث با متناسب آن ارتفاع و عرض که است مترسانتی 10

شکل به کانال بیرون فضای با موش ارتباط مستطیل، ـ مکعب این طرفین شدنبسته و حرکت مسیر

 .شودمی قطع کامل

 ورزشی تمرینات انجام در( مایس) خانواده این مشکلات از یکی: موش ۀجث با متناسب نردبان ایجاد .3

 هادستگاه ۀبدن و کف فرج و خلل داخل در هاآن کوچک وپایدست گیرکردن متعارف، هایدستگاه با

 این در ساختهپیش نردبان یک از استفاده ۀواسطبه موش صعود مسیر سازیمناسب با باشد کهمی

 .است شده برطرف مشکل این دستگاه،

 شرایط ایجاد و وسیله این از استفاده به موش تحریک برای اعمالقابل هایمحرک بینیپیش .4

 تمرینی استمرار

 یا صعودی و حرکت تشخیص سنسورهای وجود دلیلبه شدهانجام تمرین رصدکردن امکان .5

 تمرین بودننزولی

 یک شامل کانال هر کهاست  شده تشکیل کانال چهار از دستگاه این :دستگاهمورد در کلی توضیحات

 این پروژه هر نیاز که باشد بیشتر یا کمتر تواندمی هاکانال تعداد البته) باشدمی متغیر ۀزاوی نردبان

 تا تمرین اول روز از و شودمی کدگذاری موش یک مخصوص کانال هر که( کندمی تعریف را تعداد

 پروتکل شروع از قبل روز پنج حدود. کندمی تمرین خود برای شدهتعریف کانال در موش هر ،آخر روز

 دقیقه 15 تا صرفا  روز هر اول، روز دو در. بگذراند را وسیله با سازگاری ۀدور باید موش اصلی، تمرینی

 رفتنپایین و بالا ،درجه 60 تا 30 از تند زوایای در ،سپس و گرفته قرار صفر شیب با دستگاه در حیوان

 برای خارجی محرک هیچنباید از  روز پنج این درذکر است که بهلازم. کندمی تجربه را نردبان از

 تمرینی پروتکل تمرینات که ششم روز از اما ؛شود استفاده نردبان روی موش حرکت هدفمندکردن

 ابتدا کهصورتبدین ؛کنندمی آغاز را تمرین چهارتایی هایگروه قالبدر هاموش ،گرددمی آغاز اصلی

 و گرفته قرار خود مخصوص کانال در شدهکدگذاری موش هر و شده تنظیم صفر روی دستگاه ۀزاوی

 ،سپس ونموده  سپری را تمرین از قبل انطباق شرایط کانال، داخل در صفر ۀزاوی با دقیقه پنج حدود

 مشخصی مدت و )شکل شمارۀ شش( (درجه 30طورمثال به) گیردمی قرار موردنظر ۀزاوی در دستگاه

 کامپیوتری بر روی شدهنصب افزارنرم زمان، این از .شودمی رفتهگ نظر در پروتکل اساسبر تمرین برای

شروع  ،است متصل هاکانال مسیر در موجود سنسورهای به دیتا انتقال خاص هایماژول ۀوسیلبه که



 173                                                                                   روي.... موش مقاومتي تمرين سنجي پايشامکان
 

 مشخصی فواصل در که سنسورهایی مقابل از عبور و کانال مسیر در موش هر حرکت با و کندکار میبه

 صورتبه سنسور هر مقابل از موش عبور دقیق زمان و تاریخ ،اندگرفته قرار هاکانال ۀدیوار در هم از

 ۀجث طول به بستگی سنسورها تعدادذکر است که بهلازم. شودمی ثبت ایویژه افزارنرم در جداگانه

 بهتری و تردقیق تفکیک باشد، بیشتر هاآن تعداد هرچه که است بدیهی و دارد نردبان طول و موش

 ۀاولی اختراع از پژوهشگر کهاین به توجه با پژوهش این در. شد خواهد استخراج موش حرکت از

 فواصل در) عدد سه نردبان، هر مسیر طولکاررفته در سنسورهای به است، کرده استفاده خود ۀشدثبت

 دستبه کانال این در موش حرکت ثبت از که مهمی ۀنکت. بود( دیگراز یک متریسانتی پنجاه تقریبی

 پایین، یا بالا سمت به موش حرکت تفکیک و تشخیص امکان وجود به توجه با که است این ،آمد

( 9) (دارشیب سطح از موش آمدنپایین. اکسنتریک ورزشی فعالیت میزان جداکردن امکان سهولتبه

 بین تفاوت تنهاذکر است که شایان. دارد وجود( 10) (دارشیب سطح از موش رفتنبالا) کانسنتریک از

 و زرد سبز، آبی، هایرنگ به رنگی چراغ چهار از استفاده ،(محرک بدون و محرک با) گروه دو تمرین

 . باشدمی محرکبی گروه به نسبت محرک با گروه تمرین در کانال هر مسیر انتهای دو در قرمز

 30ۀ زاوی در روز هفت ؛شد انجام (30/11/94 لغایت 8/11/94 تاریخ از) روز 21 مدتبه تمرینات

)شکل شمارۀ  درجه 85 ۀزاوی در روز هفت وشمارۀ هفت(  شکل) درجه 60 ۀزاوی در روز هفت درجه،

 ساعت تا و شدمی شروع صبح هشت ساعت از روز هر تمریناتکه  ذکر این نکته ضرورت دارد .هشت(

 سیکل تغییرات حفظ برای که بود صورتیبهنیز  تمرین ساعات ریزیبرنامه. یافتمی ادامه 12:30

 اولین در .نمودمی تمرین روز از مشخصی ساعت در تمرین روز21 طول در آزمودنی هر ،روزیشبانه

 آزمایشگاهی ترازوی ۀوسیلهب هاآن وزن و کشخط ۀوسیلهب هاآزمودنی دم طول و بدن طول ،تمرین روز

 باریک روز سه هر وزن فاکتور ،البته؛ گردید گیریاندازه دهمیک دقت با( .......مدل 1استارتریوس)

 حرکت، ثبت سنسورهای کهزمانی تا یافت فزایشا پروژه پیشرفت با تمرین شدت و شد گیریاندازه

 اضافه دیگر رفتنپایین و بالا دفعات) نکند ثبت را انبنرد روی در موش آمدهایورفت تعداد افزایش

 (. گردد کند فعالیت یا و نشود

 در د،ش استفاده حرکتی سنسورهای از دریافتی هایپالس ثبت برای افزارنرم یک از کهاین به توجه با

 کردهتمرین موش 27 از یکهر ورزشی فعالیت از کامل و غنی بسیار اطلاعاتی بانک یک ،تمرینات پایان

 موش هر فعالیتی و حرکتی هاینمودار و گردید آنالیز سهولتبه شدهآوریجمع اطلاعات وآمد دستبه

 .گشتاستخراج  شدهالگو مدل چندین با

  

                                                           
1...... ... .. . .
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درجه 30ـ نردبان زاويۀ متغير با زاويۀ 6شکل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 درجه 60ـ نردبان زاويۀ متغير با زاويۀ 7شکل 
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 درجه  85ـ نردبان زاويۀ متغير با زاويۀ 8شکل 

 نتایج
 از یکهر حرکتی مدل از غنی اطلاعاتی بانک یک سوم،ۀ هفت پایان از پس، بیان گردیدگونه که همان

 معیار انحراف و میانگین شمارۀ یک، جدول در. آمد دستبه مختلف هایزاویه در آزمونمورد هایموش

 طول ،اساسبراین. است شده ارائه آزمایشی هایگروه تفکیکبه هاآن حرکت هایلفهؤم و هاموش وزن

 ؛دادمی انجام را مقاومتی تمرین اختیاریصورت به که گروهی در رفتنپایین و بالا مسیر تعداد و مسیر

 .انجام داده است محرک بارا  مقاومتی تمرین که است گروهی از تربیش

 هایداده بودنطبیعی وضعیت 1اسمیرنوفـ  کولموگروف آزمون از استفاده با ابتداطی انجام پژوهش، 

 هر در حرکت هایلفهؤم برای آزمون این معناداری سطح کهبا توجه به این و گردید بررسی پژوهش

.) از تربیش آزمایشی گروه ..  کنندمی تبعیت نرمال توزیع از هالفهؤم این گیری شد کهنتیجه ،بود( .

 آزمون از توانمی (محرکدارای ) و (اختیاری) آزمایشی گروه دو بین حرکت هایلفهؤم ۀمقایس برای و

 این معناداری سطح کهجاییهمچنین، ازآن(. شمارۀ دو جدول) نمود استفاده 2ستقلم تی پارامتریک

.)از  کمتر حرکتۀ لفؤم چهار هر برای آزمون ..  دو در حرکت هایلفهؤم بین ،بنابراین ؛بوده است (.

شمارۀ  جدول هایمیانگین به توجه با و دارد وجود یدارامعن تفاوت محرک(دارای ) و )اختیاری( گروه

 .باشدمی محرکدارای  گروه از بیشتر اختیاری گروه در حرکت هایلفهؤم میانگین، یک

                                                           
1.... .. . . . . . . . . . .. . . . .
2... . . .. .. . .. ... .. ... .
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 حرکت يهامؤلفه يفيتوص يهاشاخصـ 1 جدول

 گروه
 اوليه وزن

 )گرم(

 لابا يرمس طول

 متر(ي)سانت

 پايين يرمس طول

 متر(ي)سانت

 يرمس تعداد

 بالا

 يرمس تعداد

 پايين

.اختیاری
.34/1781.06/1817.81/17.17/18 83/26.میانگین

.75/1.36/782.64/781.82/7.81/7.استاندارد انحراف

.محرکدارای 
.64/25.09/1428.82/1476.28/14.76/14.میانگین

.80/1.18/516.66/517.16/5.17/5.استاندارد انحراف

.کل
.17/26.09/1585.42/1628.85/15.28/16.میانگین

.50/669.70/6.69/6 87/1.91/670.استاندارد انحراف

 

 اختياري مقاومتي تمرين گروه دو بين حرکت هايلفهؤم ميانگين ۀمقايسجهت  مستقل تي آزمونـ 2 جدول

 محرکداراي  و

 ميانگين اختلاف معناداري سطح آزادي درجۀ تي آمارۀ مؤلفه حرکت

.00/0.25/353 44/6.565.یر بالاطول مس

.00/0.23/340 20/6.565.یر پایینطول مس

.44/6.565.00/0.53/3.یر بالامس تعداد

.20/6.565.00/0.40/3.یر پایینمس تعداد

 

 میزان در داریامعن ا گاه هایتفاوت ،دستگاه ۀویژ افزارنرم از آمدهدستبه نتایج براساس ،دیگرسویاز

 ماهیت ،موضوع این شود کهمیمشاهده  شدهتعریف تمرینی پروتکل از مختلف هایآزمودنی تبعیت

 زیر شکل. دهدمیمورد سؤال قرار  را هامطالعات آن هایآزمودنی ۀجامع به پژوهشگران یکسان نگاه

 یک در محرک( بدون گروه یا...)گروه گروه یک هایموش از نمونه دو حرکتی منحنی از اینمونه

 که گونههمان. دهدمی نشان ،است شده تهیه شدهگردآوری اطلاعاتی بانک براساس که را مشابهۀ زوای

 وجود با شده،انجام تمرین در موش دو این از هریک الگوپذیری ،شودمشاهده می شمارۀ نه شکل در

 کامل نتایج که است ذکرشایان .دارد دیگریک با معناداری تفاوت تمرین، شرایط کامل مشابهت

 ۀنامپایان در هاآن ۀشدثبت اطلاعات جداول و حرکتی نمودارهای :شامل هاآزمودنی تمامیتمرینات 

 مایس مدل آزمایشگاهی هایموش مقاومتی تمرین پروتکل ریاضی مدل استخراج" عنوان با پژوهشگر

 .باشدمی دسترسیقابل "دارشیب سطح روی بر
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 )محور افقي زمان و محور عمودي شمارۀ سنسور( Aـ نمودار حرکتي دو آزمودني از گروه 9شکل 

 

 85 و 60 ،30 ۀزاوی سه هر در هاآزمودنی از یکی ۀروز 21 تمرین نتایج ،موضوع ترشدنشفاف جهتبه

 . است شده داده نشان شمارۀ سه جدول در درجه
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 این ۀروزان تمرین واریانس درصد آخر ستون در ،شودمی مشاهده شمارۀ سه جدول در که گونههمان

 از بسیاری در که ه استشد مقایسه زاویه همان در آن تمرین متوسط با مختلف زوایای در آزمودنی

 نشانرا  اختلاف از بالایی درصد آزمودنی همان تمرینات متوسط به نسبت شدهانجامتمرین موارد،

 دوازدهم روز در و میانگین از کمتر درصد 21.67 آزمودنی بهمن، نهم روز در ،مثالعنوانبه ؛دهدمی

 پژوهش هدف با وضوحبه مثال این که است کرده تمرین خود متوسط از بیشتر درصد 26.7 ،بهمن

 و شده نگاه یکسان و عمومی صورتبه هاآزمودنی تمرینات به نباید که کندمی ثابت و داشته مطابقت

 .گرفت نظر در مشابه را مختلف تمرینی جلسات در شدهانجام فعالیت

 باید که مورد سنجش قرار دهد را چیزی دستگاه معنا است کهدستگاه بدین یک روایی: دستگاه روایی

 پارامتر تنها ارتباط با در. شود بررسی ثرؤم پارامترهای است لازم ویژگی این کنترل برای. بسنجد

 محدود متر یک به که نردبان طول و سنسورها محل بودنثابت به توجه با طول، یعنی ؛استاتیکی

 شرحبه رواییکنترل  ،دینامیکی پارامترهای درخصوص اما ؛نداشت وجود روایی کنترل به نیازی شد،می

 :گرفت انجام زیر

 صورتهب آزمودنی هر برای دستگاه افزارسخت گرکنترل کامپیوتری افزارنرم توسط زمانمدت: زمان. 1

 ۀوسیلهب گروه دو تمرین زمانمدت هفته، هردر  تمرین روز آخرین و اولین در. گردید ثبت جداگانه

 نتایج با گروه دو این برای شدهبرداشت هایزمان و گشت ثبت و گیریاندازه جداگانه شکلهب کرونومتر

 .شدن مشاهده مغایرتی مورد هیچ در خوشبختانه که گردید مقایسه افزارنرم

 هر در دستگاه تنظیمی ۀزاوی نردبان، بازوی در ثقلی سنجزاویه عدد یک نصب به توجه با: زاویه .2

 با مقایسهدر که شدمی گیریاندازه نقاله ۀوسیلهب (هفته وسط و اول.روزهای) باردو تمرینی ۀهفت

..گردیدن مشاهده مغایرتی دستگاه روی مکانیکی سنجزاویه
. دستگاه از استفاده متعدد دفعات در یکسان نتایج داشتن از است عبارتپایایی دستگاه : دستگاه پایایی

 به مربوط نتایج کانال هر که است شده تشکیل مجزا کاملا  کانال چهار از متغیرۀ زاوی باندنر دستگاه

 آزمودنی هنمون دو دستگاه، پایایی کنترل منظورهب. کندیم ثبت جداگانه صورتهب را خود آزمودنی

 ؛رفت کاربه بود، شده استفاده محرک انتخاب پایلوت در هاآن از قبلا  که آماری ۀنمون بر مازاد

 را تمرین روز همان پروتکل با روز هر در هاگروه تمامی تمرین انتهای در موش دو این کهصورتبدین

 ؛شدمی جاهجاب هاکانال در آزمودنی دو این جای بعد روز در و دادندمی انجام درمیانیک هایکانال در

 وقرار داشت  چهار کانال در دوم موش ودو  کانال در اول موش ،هفته زوج روزهای در که شکلبدین

 هایافته بررسی. گرفتمی جای سه کانال در دوم موش و یک کانال در اول موش ،فرد روزهای در

 (گرفتند قرار آن در که کانالی ۀشمار از فارغ) موش دو این از هریک نتایج معنادار نزدیکی از نشان

 از هریک در اول موش تمرین نتایج ،دیگرعبارتبه ؛نمودمی تأیید را دستگاه پایایی امر این که داشت
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سه و  هایکانال از هریک در دوم موشتمرین  نتایج و بود رفتهگ قرار هادر آن که یک و دو هایکانال

 .داشت مشابهت یکدیگر با بود، گرفته قرار هادر آن که چهار

 

 گیرینتیجه و بحث
 ۀویژ افزارنرم توسط جداگانه طورهب هاآزمودنی تمامی از آمدهدستهب حرکتی هایبه نمودار توجه با

. دارد سازیمدل قابلیت ،شدهاختراع دستگاه روی موش حرکت که رسیدیم نتیجه این به دستگاه

 محرک بدون گروه توسط شدهپیموده مسیر طول ه،آمددستبه آماری نتایج به توجه با همچنین،

.) بود محرکدارای  گروه از بیشتر معناداری طوربه( اختیاری) ≤. ..  دهدمی نشانامر  این که (.

 هانآ حرکت یا و بوده هاآزمودنی برای مثبت محرک یک یا پژوهش، این در شدهاستفاده نوری محرک

 است آن روش این از استفاده در اهمیتحائز ۀنکت ،شد اشاره که گونههمان. است کرده اختلال دچار را

 موش هر ورزشی فعالیت بارنخستین برای شدیم موفق آزمودنی هر حرکات ایلحظه ثبت کمک به که

 خلافبر که داد نشان نتایج راستا،. درایننماییم رصد مجزا صورتبه شدهتعریف پیش از پروتکل تحت را

 صورتبه که گروهی در چهـ  هاآزمودنی از یکهر ورزشی فعالیت میزان ،بیشتر پژوهشگران تصور

 ـ دادندمی انجام را تمرینات خارجی محرک تأثیرتحت که گروهی در چه و کردندمی ورزش اختیاری

 هاآزمودنی کل برای ورزشی فعالیت میانگین یک تعریف امکان گرچها و بوده متفاوت سایرین با

 توجهیقابل انحرافات هاآزمودنی از برخی که است آن توجهقابل ۀنکت اما ؛دارد وجود عمومی صورتبه

 و کامل ثبت الزام و اهمیت موضوع این که داشتند خود گروه در آمدهدستهب ورزش میانگین از

 متفاوت ،نتایج این .نمود اثبات را آزمودنی هر برای تمرینی پروتکل یک در ورزشی حرکات تفکیکی

 .شودمی اشاره هاآن از تعدادی به ادامه در که است پژوهشگران دیگر هاییافته از

 ؛نمود استفاده مقاومتی تمرین پروتکل برای ایزومتریک انقباضات ازدر پژوهش خود ( 1986) کانزیلا

 و اکسنتریک انقباضات نوع دو هر در پویا انقباضات متغیر ۀزاوی برای اخیر پژوهش در کهحالیدر

 هاینمودار توسط انقباض نوع دو این میزان سنجش طریق از و شد استفاده نردبان از کانسنتریک

 . گردید بررسی جداگانه صورتهب یکهر تأثیر آزمودنی هر حرکتی

 چندان روش این کهنمود  استفاده مقاومتی پروتکل برای الکتریکی تحریکات ازنیز ( 2001) سادیکا

 برخی در زیرا، ؛اهمیت دارد بسیار مقاومتی تمرین ایجاد برای شدهاستفاده ولتاژ ،زیرا ؛باشدنمی دقیق

 موردنظر هایسازگاری اپتیمم، از ترپایین یا بالاتر ولتاژ از استفاده دلیلبه است ممکن مطالعات از

 ،بنابراین ؛گذارد تأثیر عضله بر موضعی صورتهب الکتریکی تحریک ایجاد دیگر،سویاز و نیاید دستبه

 و مولکولی سلولی سطح در آن بررسی و بدن فیزیولوژی بر مقاومتی تمرین هایسازگاری بررسی از
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 صورتهب مقاومتی تمرین ،در پژوهش حاضر شدهاختراع ۀوسیل در کهحالیدر؛ باشد ناتوان ژن بیان

 . باشدمی کنترلقابل نردبانۀ زاوی تغییر با آن شدت و شودمی انجام آزمودنی توسط پویا

 شدت و کرد استفاده هاموش مقاومتی تمرین برای وزنه و نردبان از( 2002) لی ،دیگر پژوهشی در

 کوچک نژادی که مایس مدل موش دم داشت که ؛ اما باید توجهبرد بالا هاوزنه وزن افزایش با را تمرین

در  دیگر،سویاز. ببیند آسیب و یا افزایش وزن آن وزنه اتصال اثر در است ممکن باشد،می ظریف و

 کهحالیدر ؛بودن گیریاندازهقابل نردبان بالای به رسیدن زمان و آزمودنی بالارفتن سرعتپژوهش لی 

 .:باشدمی تراختصاصی و تردقیق زیر دلایلبه شدهاختراع ۀوسیل در ورزشی فعالیت روند ثبت اساس

 .است پذیرامکان سهولتبه نردبان ۀزاوی تغییر با ورزشی فعالیت شدت تغییر. 1

 .دهدمی انجامرا  ورزشی ۀشدتعریف تمرین برگشت، مسیر در هم و بالارفتن مسیر در هم ،موش. 2

 ،خاص تجهیزات با( وزن نظیر استاتیکی پارامترهای برعلاوه) زمان نظیر دینامیکی پارامترهای ۀکلی. 3

 بین جاییهجاب سرعت یاو  هابرگشتورفت تعداد نظیر ثرؤم پارامترهای سایر و شده ثبت و گیریاندازه

 .شودمی ثبت و بوده گیریاندازهقابل دستگاه افزارینرم و افزاریسخت ترکیب کمک به نیز غیره و نقاط

 موش بالارفتن برای استوانه شکلبه فلزی هایتوری ازدر پژوهش خود ( 2012) گرینبراین، علاوه

 برچسب نصب توسط هاآزمودنی حرکت و شد انجام اختیاری صورتبه تمرین نوع این. کرد استفاده

 مسافت کل در این پژوهش. بود یتؤرقابل هاتوری به دوربین نصب و هاآن گردن به فلورسنت

 آن هایموش تعداد بر ،بودند توری ۀاستوان یک دارای که قفس هر هایآزمودنی توسط شدهپیموده

ذکر است مد. شایانآمی دستهب آزمودنی هر توسط شدهپیموده مسافت میانگین و شده تقسیم قفس

 ،قفس هر در و نشدند گذاریکد هاموش کهاین نخست. بود بسیاری خطاهایدارای  پژوهش این که

 شده،انجام روشبه موش هر برای حرکت میانگین آوردندستهبو لذا،  اشتد وجود موش نه تا هشت

 دیگری وبوده  ترفعال یکی است ممکن موش تعداد این از ،زیرا ؛باشدمین موش هر حرکت گویای

 فعالیت سطح تواننمی موش هر حرکت نشدنثبت دلیلبه رو،؛ ازاینباشد داشته کمتری فعالیت

 توسط شدهانجام پژوهش در خطاها این تمام که آورد دستهب جداگانه صورتبه را آزمودنی هر ورزشی

 ایجداگانه قفس در کدامهر و شده گذاریکد هاموش ،زیرا ؛است رفته بین از متغیر ۀزاوی نردبان

 این و بود موش یک مختص نردبان هر براین،علاوه .بودند تشخیصقابل کاملا   که شدند دارینگه

 جداگانه صورتهب نردبان کانال هر افزار،نرم در زیرا گردید؛ رعایت پژوهش آخر تا اول از بودناختصاصی

 صورتهب کانال هر در موجود سنسور سه توسط هاآزمودنی حرکت و بود شده تعریف موش هر برای

 مشاهدهقابل دقیق و اختصاصی صورتهب موش هر حرکت ،بنابراین ؛گردیدمی ثبت افزارنرم در ایلحظه

 :است داشته نوآوری زیر جهات از پژوهش حاضرذکر است که بهلازم .بود

 بارنخستین برای متغیر ۀزاوی نردبان دستگاه معرفی. 1
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 . تمرینی پروتکل یک در کانسنتریک و اکسنتریک مقاومتی تمرین نوع دو زمانهم انجام امکان ایجاد. 2
 

دستگاه  ۀحاضر و در نموندرحالنوع تمرین  یک از این دوانجام مستقل هرذکر است که بهلازم

هر دو نوع  به اجبار ،یر کانالبرگشت در مسوبار حرکت رفتموش در هر زیرا، ؛ندارد شده وجودساخته

این امکان  ،دستگاه اما با انجام تغییراتی در ساختار ؛دهدمی را انجام کانسنتریک( و )اکسنتریک تمرین

های فیزیکی خاصی توان مسیر بالارفتن را با ایجاد محدودیتمی ،مثالعنوانبه ؛آمد خواهد وجودبه

به بالای کانال  کههنگامی باشد و مسیر را نداشتهموش امکان برگشت  طوری که؛ بهکرد طرفهیک

 تنهاشده تمرین انجام ،ترتیببدینگردد که ازیک سرسره به ابتدای کانال باستفاده از با  ،رسید

با و در پایین کانال  نمودطرفه سمت پایین یک به را مسیر توانهمچنین، می .بود کانسنتریک خواهد

 ،ترتیببدینکه  ردک موش را به بالای کانال و ابتدای مسیر منتقل ،یک آسانسور مکانیکیاستفاده از 

هزینه کم ،ار سادهبسی طراحی و ساخت این دو قسمتخواهد بود )شده صرفا  اکسنتریک تمرین انجام

..(است انجامو قابل
 و مجزا کاملا  صورتهب آزمودنی هر ورزشی فعالیت و حرکت ۀلحظبهلحظه پایش و رصد امکان. 1

 .بارنخستین برای بررسیقابل

 پژوهش هایفرضیه و اهداف پوشش منظوربه که نظرمورد دستگاه برای شدهسازیویژه افزارنرم. 2

 .است شده ایجاد

 و( ایحرفه هایورزش برای ویژهبه) تمرینی هایپروتکل سازیبه برای جدیدی متدولوژی ۀارائ. 3

 انسانی و آزمایشگاهی ورزشیکمک هایدستگاه

 پیشنهادات

 تفکیک خوبیبه هاآزمودنی از هریک ورزشی فعالیت میزان که دهدمی نشان پژوهش از حاصل نتایج. 1

 نظیر ترکیبی کاربردی مطالعات برای روش این از استفاده ،لذا ؛باشدمی مقایسهقابل سایرین با و شده

 بررسی یاو  ورزشی تمرینات تأثیرتحت بدن فیزیولوژی تغییرات بر شیمیایی مواد و داروها تأثیر بررسی

 سرطان، التهاب، نظیر هاییبیماری و ژن بیان و مولکولی ـ سلولی سطح در ورزشی تمرینات تأثیر

 صورتبه را هاآزمودنی کل ورزشی فعالیت که قبلی هایروش به نسبت غیره و قلبی هایبیماری

 ؛باشدمی ترکاربردی و تردقیق بسیار گرفت،می نظر در یکسان

 از عضوی زاالتهاب ۀماد یکاستفاده از  با شدهانجام تمرین هفته سه از پس چهچنان ،مثالعنوانبه

 میزان، فیزیولوژیکی فاکتورهای بررسی با ،سپس و کنیمملتهب را هاموش از گروه یک داخلی جوارح

 وجود دلیلبه ،نماییمبررسی نکردهتمرین و کردهتمرین هایگروه در را التهاب ۀتوسع نرخ و دامنه

 صورتبه شدهحاصل التهاب نتایج نمودار ۀمقایس امکان آزمودنی، هر برای ورزشی خاص ۀشناسنام

 بیان هدف با پژوهشی کنیمفرض ،دیگرعبارتبه ؛آمد خواهد وجودبه مورد به مورد و موش به موش
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 تمرینی نمودار کهییجاازآن ،تمرین انجام از پس. صورت گیرد مقاومتی تمرین از ناشی خاص ژن یک

 نمودار کنار در را موش هر بیوپسی نتایج چهچنان ،باشدمی دسترسدر جداگانه صورتبه موش هر

 تمرین ثیرأت توانمی زیاد بسیار دقت با ،کنیممقایسه هاموش سایر با و خودش با دادهانجام که تمرینی

 هاموش تمرین به عمومی نگاه خطای نسبت به کهآن بدوننمود ) تحلیل مزبور ژن بیان بر را شدهانجام

 .(باشیم داشتهنگرانی رابطه این در

 آزمایشگاهی هایموش برای( مقاومتی تمرین متغیر ۀزاوی نردبان) دستگاه ،شد بیان که گونههمان. 2

 با هایموش برای دستگاه این از توانمی که شد مشخص تمرین خلال در اما ؛بود شده ساخته مایس

 موش ۀنمون یک روی خاص صورتبه موضوع این. کرد استفاده نیز صحرایی موش نظیر تربزرگ ۀجث

 هاموش ۀخانواد از گروهاین برای هاکانال ۀانداز نظر از دستگاه مشاهده شد که و گردید تست صحرایی

پژوهشی  دستگاه، ا استفاده از اینب بعدی مطالعات در شودمی پیشنهاد رو،باشد؛ ازاینمی گوجواب

 . گیرد انجام صحرایی موش ۀخانواد با پژوهش حاضر در ارتباط با مشابه

 رصد امکان ایجاد دلیلبه که است آن افزارینرم بخش شده،ساخته دستگاه ۀبرجست نکات از. 3

باید  .است هنمود ایجاد را هریک ورزشی فعالیت تفکیک قابلیت ،هاآزمودنی حرکات ۀلحظبهلحظه

 تردمیل نظیر آزمایشگاهی ورزشی لوازم از دیگری انواع برای افزارنرم این سازیویژه که عنوان نمود

 . باشدمی انجامقابل نیز هاموش

در اغلب پژوهشهایی که اثر تمرینات ورزشی انجام شده روی آزمودنی ها بر روی فاکتور  پيام مقاله:

خاصی بررسی می شود، محققین با تعریف یک پروتکل مشخص تمرینی، آزمودنی ها را تمرین داده 

و با رعایت و دقت در ایجاد شرایط یکسان محیطی در زمان تمرین، فرض را بر این می گذارند که 

نی ها یکسان تمرین کرده و بر این اساس ، میانگین نتایج حاصل از پژوهش خود را به همه آزمود

این  خلافبر که داد نشانعنوان نتیجه طرح قلمداد می نمایند لیکن این تحقیق به صورتی مستند 

 یک تعریف امکان اگرچه و بودهمتفاوت  سایرین ها باآزمودنی از یکهر ورزشی فعالیت میزان تصور،

 استآن  توجهقابل نکتۀ اما دارد؛وجود  عمومی صورتبه هاآزمودنی کل برای ورزشیفعالیت  میانگین

 که دارند خودگروه  در آمدهدستبه ورزش میانگین از توجهیقابل انحرافات هاآزمودنی از برخی که

 هر برای تمرینی پروتکل یک در ورزشی حرکات تفکیکی و کامل ثبت الزام و اهمیت موضوع این

 می نماید. اثبات به صورت جداگانه و بررسی تفکیکی نتایج را  آزمودنی
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